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1.IntrOduction
'
TheternaryGax1叫 一方Sballoysystemhavebeenext飽siVelystudiedinexperimentaspromisingmaterial
oftransferredelectrondevicesbecauseofthepossibilityofthedifferentialnegativeconductivityatloWe1㏄tric
fieldstrength.(i・2)Thecoherentcuπentosci}lationwasrecentlyobservedatroomtemperatureinthepulSemea.エ　コ
surementbySegawaet.al.,(3)andthevelocity・fieldcharacteristicwasalsomeasuredbyKawashimaet.al.ut-
ilizingamicrowaveabsorptiontechnique.㈹
TheaimofthisreporいstopresentdetailinfotmationlofthetransportpropertiesofGaエIn1一 エSballoy
systeminordertounderskmdthesituationofthoseexperimentsmoreclosely。
M・・…C・・1・d・h・・Q・w・・…s・・pP・d=i・tb・p…1・㎡b・ ・1・e・・。 iピ… 輌'i・p・ ・y㏄ρ・♪llk亘・sg・㌣
蒜惣 蕊=a三 農蒜=、 蒜 膿 ごぬ6《f寧lct「?n麺o竺spac『・
1唖 。 ・a…fG・ 。h、.。Sb・11・y・y・t・m,tw…nd・ ・ti・nb・・d・withdiff・・e・t・n鰯'thi・imr'・hd・ ・vl・・al
intravalleyandintervalieyscatteringprocessescontributetothetransport,phenomena.Thedetailbandstructure
andscatteringpmcessesaredescribedinthefollowing.
§2.Modelandmethod8
Acoupleof.conductionbandscontributetotheel6ctrO血trtinsportihGaxIn1_iSballoysystem.Thecon・
ductionbandofthelowestminimumissituatedatr,pointLofBf川ou三n20ne,.follδwedbythe.nextlowestcon・
d・cti・bandL,whi・hi・ 短th・ 〈111>di・ecti・・i・k・ ・paceandth・nX・ .・t△1mi・im・mf・ ・all・ ・mp・siti…
x.X、and△1.mi・imaa・ef・high・inen・・gythanL、mihim・m・nd.句 血6t・b「itrib・t・t・th・elect・・ni con'
;、..'
duction.
TheconductionbandatrldeviatesfromparaboliC'behavibuF6eとhusiさOf'it.interactionwiththethreeva・
lencebandsattherpoint.Thisnon・parabolicityisimpottantinthecdlc6iali6tt'6ftransportpropertiesofInSb
becauseo杜hesmallenergygapbetweenthec6nductionbhnd・!ninimUfnafidthevalencebandmaxima.
Howevertheconductionbandatplisassumedtobeparabolib;fofSimp!icity,'ih'thepresentcalculationbe・
causethecalculationarecarriedoutforthecompositionx≧0.3inWhichtfieとnergyseparationbetweenTiand
ムi、1。s、thantheene・gyg・p.Th・ …diti・ ・th・tthee・e・gyξep・ ・ati6・〈th・.・neigyg・pi・neccesa・yf・ ・th・
transferredelectroneffect. コ
Theeffectivemassinther,valleymeasuredbyAubinet.al.isexpressedbyeqn.(1.),forconv輌nience,asa
,・i'
fUnctionofcompositionx..
mP=(0.Ol35十 〇。01317x十〇.0186Sx2)me.;=(1)
whereMeisthemassoffreeelectron.
・Thesub・idi・・y…d・ ・ti・nb・・dmi・im・mhaveellip・ ・id・len・・gy
.・u・fti・e.b・tとan・t・ag・・d・pP…im・tio叫
b・t・k・na・p・ ・ab・1i・.Th・・ati・・fth・1・ngit・di・alm・sst・th・t・a・ ・v・・sem・SS・fthi・s・bsidi・・yb・・di・gene'
・ally・ssum・dt・li・i・th・ ・a・g・ ・f8t・12,i・ ・11ca・eshereiti・aSP・頑t・b・10・Th・den・ity・fstatemass
m。一(m、niξ)ki・輌 …d・ ・be・ ・3・ .f・m・ 品'・・永 ・Mtymea・輌 ・賊 ・fG・Sb・Th・・mt・ ・d栩t・anbe
・v・1・at・dt・b・1.1nt。a・dO.llm。re・吠 ・ti・1yf・・m也 ・d・t・gi .ven・bgve・.T.h…nd・ ・tMtym・ssm・becomes
。.16M。f,。mllm、F1/3(1/mt.、 伽)。nd,h。 噛eeffec・i。,_。1』 … α18初 。f・・mm♪ き－M。}M。 ・Th・ ・f・
fectivem。ss。tthes。b、idi。,y。。。d。,ti。b。ndi・ass・m・dt・b・ ・…ta・{f・ ・al1・ ・mp・ ・iti・…fx・Thi・ …'
umpti。nmaybeacceptedbecausethevariati・n・fthee・e・gyminimum.・f.Llvalleyissmalt
Thevariationoftheenergyminimaofr,andLIwithcompositionxaremeasuredbyCoderreandWool'
!ey.{nTheirresultsareapProxlmatedby.eqns(2)asfollows,.∵
一`'21:二1:跳鷺1頴"h':'
.∵.オ1(・)
Asforscatteringfrequencies,wehavethefollowingequationsgiven'.by・Fawcettet・al・,㈲
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Th6pとrameters.re叩iredto's'p㏄ifythosescattering・frequencibSineqns.(3卜(β)aregivenasfollows,"・ ・1"
・;ε
..・9=「16,76-296x.・.
ε=18.7-3.7x
tObO=(3.65十〇88x)×10i3fradian/sec〕
ω,=⑭=0・8ω 。。 〔radian/s㏄〕
・=3800†560x .〔m/・ecl
ρ=5820-160x〔kg/m〕
Ea=72-0.5x〔eV〕
日.=1×1010{eV/m〕
E∫∫=3〆10lo
.〔eV∫m〕
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,byBro
(7)
εofGa,In1..Sbal
.loysystemhavebeenindirectlyevq[Uated.inthemeasurementof'
dskyeLal.fMHowe .ver,weratherintroducethealternativevaluesby
畠・tinea・
、h…p・1輌 ,.・f庫・・e、di・1・㊤c.・ ・・・… 徳 ・f・・胆・⑭{・d・andindi・mq・ 輌id・bec・u・e・hCir
下aluesdrasticallychangefordifferentcompositionsanddonotapProachtothepropervalueofInSbWhenエ
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mgth・Uh・di、t,ib
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comp・・e・t・p・・mll
・1。 ・dp。,岬di,u1。,t。the血,1d・ ・e・ ・ed・da・dw・dρ ・・teth・sek:・nd斥;.
Sincetheac凹,ti。sc。tt。,i.g、。d。Uth。inte,。 。U・yscatt・・i・gP・・ce鍋 ・・e・andOmi・i・g,・11・tat巴'・nth・
eP'e「gy…fac
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,theangl。betw。e。 大'、 。dth。fidddi,ecti。.,,w。th。 。have
(211)
,・ 明 治 大 学 工 学 部 研 究 報 告.No.30'1';・
θ=・ ・cc6s』(1-2・}・.・ 一 く`・ 「1 .(8)、・
andthen鳶 三=lk'lsinθ,k'■=lk'1'cose・'
F。,p。1、,。P、・cal㏄。・・。,・。、,・h。wave・・㏄ ・・・ …f・ers綱 ・嬉'd祠S・ ・k .bef・・e・c・…i・9・Theali・1・
βbe・w。e・k・ndk'・a・ 刷 ・…mi・ ・db・ ・and・…mbe・s・eq・allydi…ibg・・qbetW9・0・ ・d1・ ・f・ll・w・・
β一 。,cc。、1(1÷の 一{1+2♪・1〃i;・ ・(9)
where
エ ぼ ロ
∫=2(εε')芝(εi－ε'})-2・.tt.、 ・'・.
Whenβh。sbee。d。 ・。mi・edf・・m・q・{9),・f・品 ・・ra・d… ・輌 ・ 民 ・一 ・and「ineq・(10)・i・ld・・h・
angl・ebetweenk'andzandthenk'isc・mpietelyspecified・"』)
e-arcc・ {・ sPg・・θ+si・βri・θ ・・醐 、】,.、(qO)
Thecalcul。ti。nisca,,i,d。。tbyf。1!・wi・gth・p・ ・ced・・eti・.・h・whbel・iAr・
Step1:Givetheinitialvaluesofε,1klandθforane!ectron.、 ∴ 、ビ 、,..i
St。p2・G。n。,at。a・a・d・m・umbe・ ・betwee・0・ndl,andca1・ ・1・t・th・tim・ ・fflight・=
・－k')'・ 但 ∴.'1(11)-・・
wh。,er・ apa+λe+λ',、+λa+X。・・dλ 。i・th・fi・titi…lsc・tt・・i・gf・閑 ・…ywhi・hi・i・t・・吻 ・edf・c・蜘
・i・ien6・.・lw・y・p・itive・・dd…rr・i・ed・9・hth・tr,,iomgs・r竺・ロ 鵬Andca}culatetheene「gyof、:
theelectr。nafterticcelerati・nl;,.'..・'・"-1
・・差.{h;・(品 斜)2}'∵ 、,(12)・ ・
S…3・G・ …a…a・d・m・pmbe・be・w㏄ ・ …dr・ ・dselec・asca・t・・}・P・・cぺA・ ・i"gene「ate「andom"um
bersbetweenOandlanddetermineダ.Hencethepositionofthedlectrloriliri;k・sPaseisspecified.
RetumtoStep2.・"・'…'.'∵E….・ 『`-1:・.F'馳 ・"
Theelectr。ndi、t巾uti・・i・k・ ・p・・Ci・n・t・ ㏄ ㈱ ・・yly・eq・i・edf・rthe・・alcul・ti・… 品 ・mea・el㏄t「on
vel。city,whi。hca・becal・・1・tedf・・mth・initi・1andfinalk…mp…nt・ ・f・a・h・f・eeflight・Thus
〈め一÷Σ腸:ピ .、:'.壺
噛 Σ〈・・一・・)』;..・ ∵{13)
wh・ ・e・i・ ・h・ ・…ltim・ahd・ ・andε ノa・e・h・i・iti・1a目dfinal・ ぬ・・gyf…hr lfli8ht・ 、
§3.Resultsandl)iScussions・
ResultsofthecalculationareshowninFigs.1-3,:.'』.、
F輌9.!。h。w,、heΨa,i。・i。n。f・h。m。bility・f・1ec…11a・1・w'ti・ld、wi・h・・mtiδ・i・i・… ・m…edwi・h`he、
。。P。,iment。1,es。lt、byC・d…e・・dW・ ・ll・y.・DTh・・i ct・dp・i・t・a・dとQ・eq・6itg…re・p・噸 出evalu6i
in。.type。。d,.・ypem。・。,i。1、・e、pec・ivelyand・h…lidli…h・w・hecal・glh・edvalue・Th・d・p・r・p・e・nhei
th6。,6tic。1・va1。,f,。mtheexpe,im。。t、1.。1。ef。rsni・11・mightbeb・tisedbytb・ig・・随 ・e.bfthe…?・iaい
1icityofPIvailey.
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Thed汀esholdfield,i.e.,thefieldatwhichthedi任erentialconbuctivitychangesfrompositivetonegative
bec。m。,high。,f・d・・g・c・m御 ・iti6・xTh・incr・蛾…fth・e∬ ㏄ti・m・ 紅 ・dthee・e・gysep・・ati・nbetw…
r。蝋;。ll。y,f。,1、,g・・。 ・・加ib・t・t・thi・i・crea・e・fth・th・杣 ・ldfi・1d・Th・high・・di∬・…ti・1・・g・ti・・コ 　
conductivitya"dhigherpeaktovalleyratioofthevelocityarefavorabletothehighefficlencyope「atlonas
transferredelectrondevice.Howeverthehighel㏄trontempeτatureforsmallerxmaycontributetothethemal
breakdownofadevice、
Thediscrepancybetweentheoryandexperimentispartlyduetothequa倣yofthematerialstestedanda
part}yduetotheinaccuracyofthemeasuremenLMoreexperimentaldataareexpectedatpresentstage.
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